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(5?) Elektretmikrofon mit Vorverstarker 

Es wird ein Elektretmikrofon mit Vorverstarker zum An- 
schluS an einen weiteren Verstarker mit erdsymmetrischen 
Eingangen, vorzugsweise zum Ersatz eines elektrodynami- 
schen Tauchspulmikrofons im Handapparat eines Fern- 
sprechappa rates mit etektronischem Sprechkreis, vorge- 
schlagen, dessen Vorverstarker aus zwei spannungsgesteu- 
erten Stromquellen besteht und deren jeweiliger Steuerein- 
gang mit einem der beiden Elektretmikrofonanschlusse ver- 
bunden ist. Die erdsymmetriscne'n Ausgange des Mikrofons 
werden von dem weiteren Verstarker, insbesondere von 
dem erdsymmetrischen Mikrofonanschluft des elektroni- 
schen Sprechkreises gespeist Als Stromquellen werden 
Feldeffekt-Transistoren vom Verarmungstyp in einer Diffe- 
renzverstarkerschaltung vorgeschlagen, wobei insbesonde- 
■ re bei der Verwendung des Mikrofons im Handapparat der 

Cmit Bezugspotential verbundene Horeranschluft als Rucklei- 
tung der beiden spannungsgesteuerten Stromquellen (Feld- 
^ effekt-Transistoren) vorgesehen ist. 
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Patentanspriiche 



(l^ Elektretmikrof on mit Vorverstarker zum Anschluft an 
einen weiteren Verstarker mit erdsymme trischen Eingangen, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Vorverstarker aus zwei 
spannungsgesteuerten Stromquellen (2,3) besteht, deren 
jeweiliger Steuer eingang mit einem der beiden Elektret- 
mikrof onans chilis se (211,311) verbunden ist und deren 
Ausgange von den erdsymme trischen Eingangen des weiteren 
Verstarkers (9) gespeist sind, 

2, Mikrofon nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
die beiden spannungsgesteuerten Stromquellen (2,3) als 
Differenzverstarker geschaltet sind. 



3. Mj'trofon nach Anspruch 2 f dadurch gekennzeichne t , daft 
der Differenzverstarker mit zwei Feldeffekt trans is toren 
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(21,31) des Verarinungstyps aufgebaut 1st, deren Drainan- 
schliisse mit den Eingangen des weiteren Verstarkers (9) 
galvanisch verbunden sind und deren Sourceanschliisse 
iusammengeschaltet und liber einen Widerstajid (ll) mit 
05 einem Bezugspotentialanschluft (BP) verbunden sind. 

k. Mikrofon nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Ga te- Anschliis se der beiden Peldef f ekttransis tor en 
(21,31) iiber je einen Widerstand (120,130) mit dem Bezugs- 
10 potentialanschluB (BP) verbunden sind, 

5. Mikrofon nach. einem der Anspriiche 3 bis dadurch 
gekennzeichne t , daft die Feldef f ekttrans is toren auf einem 
Nalbleiterchip integrierte Doppeltr ans is tor en vom N- 

15 Kanal-Sperrschichttyp mit gleicher geometr ischer Ausbil- 
dung sind. 

6. Mikrofon nach einem der vorher gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daft parallel zu den Ausgangen des 

20 Vorvers tarkers oder Eingangen des weiteren Verstarkers (9) 
ein Kondensator (k) geschaltet ist. 

7. Mikrofon nach einem der vorher gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Mikrofon mit einer aku- 

25 stisch durchlassigen elektros tatischen Abschirmung (5) 
versehen ist. 

8. Mikrofon nach einem der vorher gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft bei seiner Verwendung im 

30 Handapparat (HA) eines Fernsprechappara tes der weitere 

Verstarker (9) ein Verstarker eines e lektroni schen Sprech- 
kreises (ES) ist und ein mit Bezugspo tent ial verbundener 
HoreranschluB als Riickleitung der beiden spannungsgesteu- 
erten Stromquellen (2,3) vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Elektretmikrof on mit Vorver starker 

Die Erfindung betriift ein Elektretmikrof on mit Vorver- 
starker gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

05 

Elektromikrof one mit Vorverstarker haben fiir Sprach- und 
Musikiibertragung einen guten Frequenzgang und sind preis- 
wert. Als Vorverstarker wird ublicherweise ein direkt beim 
Mikrofon angeordneter Feldef f ekt-Tr ansistor vom Verar- 

10 mungstyp in A-Betrieb vorgesehen, zwischen dessen Steuer- 
exektroden aufter einem Widerstand zur Arbeitspunkteinstel- 
lung das Elektretmikrof on geschaltet ist. Drain- und 
Sourceelektrode des Feldef fekt-Transistors sind die An- 
schliis. e des Mikrofons iiber die gleichzeitig die Stromver- 

15 sorgung des Feldef fekt-Trans is tors erfolgt. 
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Diese bekarmte Elelctr etmikrof onscha ltung ist jedoch unge- 
eignet, wenn zwischen ihr und einem weiteren Verstarker 
eine unabgeschirmte Verbindungsleitung liegt, wie es 
beispielsweise bei Fernsprecha ppara ten der Fall ist. 

05 Neuzeitliche Fernsprechapparate besitzen im Tischgerat 

oinon clck troni.schon Sprechkreis, an dem iiber eino unabge- 
schirmte Verbindungsleitung der Handapparat mit Horkapsel 
und Mikrofon angeschlossen ist. Der elektronische Sprech- 
kreis hat fur das Mikrofon einen er dsymme tr ischen Eingang 

10 mit hoher Gleichtaktunterdriickung , wodurch auf beide 

Mikrof onlei tungen in gleicher Grofte kapazitiv oder induk- 
tiv eingekoppelte Storsignale, wie z.B. Brumm- oder Hoch- 
frequenzsignale, kompensiert werden. Dadurch sind z.B. 
riynamischc TauchspulmiJcrof one iiber die unabgeschirmte 

15 Verbindungsleitung angeschlossenen meist problemlos ver- 
wendbar. Ihr Nachteil ist jedoch ihr wesentlich hoherer 
Preis als der von Elektretmikr of onen . Elektre tmikrof one 
sind jedoch elektrisch hochohmiger (50 pF) als Tauchspul- 
mikrofone und erfordern daher einen Vorvers tarker als 

20 Impedanzwandler. Infolge ihres erdunaymmetrischen Vorver- 
starkers lassen sich jedoch die bekannten Elektre tmikrof o- 
ne nicht mit ausreichender Storspannungsunterdriickung iiber 
die unabgeschirmte flandapparateschnur an einen Sprechkreis 
anschlieften. 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , den Stand der 
Technik zu verbessern. Insbesondere soil ein Mikrofon der 
eingangs genannten Art angegeben werden, das sich iiber 
eine unabgeschirmte Verbindungsleitung storungsfrei an 
30 einen weiteren Verstarker mit erdsymmetrischem Eingang und 
hoher Gleichtaktunterdriickung anschlieBen laftt. Beim 
AusLousch von Tauchspulmikrof onen solien inoglichst keine 
zusatzlichen Anschluftlei tungen erf orderlich werden . 
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Die Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannte Erfin- 
dung gelost. Vorteilhafte Wei terbildungen und Ausgestal- 
tungen der Erfindung sind in den Unterans priichen angege- 
ben . 

05 

Durch die erdsymme tr ische Aus gestal tung des Vorverstar- 
kers, dessen beide Feldef f ekt-Transistoren sich problemlos 
auf einen Halbleiter-Chip integrieren lassen, sind ausrei- 
chend hone S tor spannungsunterdr Lickungen auch bei unabge- 
10 schirmten Verbindungsleitungen erreichbar, die durch zu- 
satzliche elektros ta tische Abschirmungen des Mikrofons 
weiterhin verbessert werden konnen. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen 
15 und Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen im einzelnen: 

ein Prinzipschaltbild eines Elektre tmikrof ons 
tnit spannungsgesteuerten Stromquellen als Vor- 
verstarker ; 

ein Elektretmikrof on mit zwei Fe Ldeff ekt-Tran- 
sistoren als Vorverstarker; 

eine weitere bevorzugte Ausf iihrungsf orm eines 
Elektretmikrof ons mit Vorverstarker; 
ein Elektretmikrof on im Querschnitt. 
25 

In FIG. 1 1st ein Elektretmikrof on 1 mit Vorverstarker 2 
und 3 zum Anschlutt an einen weiteren Verstarker 9 rait 
erdsymmetrischeu Eingangen dargestellt. Das Beispiel zeigt 
die Anwendung in einem Fernsprechappara t mit Tischapparat 
30 TA, Handapparat HA und den unabgeschirmten Verbindungslei- 
tungex. 101 bis 104. Im Handapparat HA befindet sich der 



FIG . 1 

20 FIG. 2 

FIG. 3 

PIG . 4 
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Horer II und der Mikrof onbaus tein M mit dem Elektretmikr o- 
foil 1 unci dem Vorvers tarker 2 und 3. 

Gemaft der Erfindung besteht der Vorverstarker aus zwei 
05 spannungsgesteuerten Stromquellen 2 und 3, deren jeweili- 
ger Stcucrcingang 211 und 31 J mit den beiden ElckLretmi- 
krof onanschliissen verbunden ist und deren Ausgange iiber 
die Verbindungsleitungsdrahte 101 und 102 von den erdsym- 
metrischen Eingangen des weiteren Verstarkers 9 gespeist 
10 sind. Der weitere Verstarker 9 befindet sich im elektroni- 
schen Sprechlcreis des Tischappara tes TA . An den elektroni- 
schen Sprechkreis ist iiber die Leitungen 104 und der auf 
Bezugspotential BP liegenden Leitung 103 auch die Horkap- 
sel H angeschlossen. Die Verbindungsleitungen besitzen 
15 einen relativ hohen Widerstand, von ewta 2-3 Ohm je Lei- 
tung, der sich vor allem in der mit dem Bezugspotential 
verbundenen Leitung 103 nachteilig auswirken kann, wenn an 
dieser Leitung zusatzlich der Vorverstarker des Elektret- 
mikrofons angeschlossen werden muli. Dieser stbrende Lei- 
tungswiderstand wurde in FIG . 1 dargestellt und ist dort 
mit bezeichnet. 



20 



Bei einem Wechselstrom im Horer H von 1 mA diirfte die 
Wechselspannung am Anschlufipunkt P der beiden S tromquellen 

25 2 und 3 an die Leitung 103 1 bei etwa 2,5 mV liegen. Diese 
Wechselspannung darf sich auf den weiteren Verstarker 
nicht aussteue-rnd auswirken. Dies wird in vorteilhaf t er 
Weise durch die spannungsgesteuerten Stromquellen 2 und 3 
automatisch erreicht. Sie werden lediglich vom Elektret- 

30 mikrofon 1 im Gegentakt ausgesteuert. Ihr Iunenwiderstand 
in Richtung zum weiteren Verstarker 9 ist so hoch und ihre 
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Riickwirkung vom Ausgang zu den Steuer elektroden so gering, 
dali Spaanungsschwankungen am Anschluftpunkt P am Ausgang 
ohne Einfluft bleiben. 

05 In vorteilhaf ter Weise konnen die beiden spannungsgesteu- 
erton Strouiquellen 2 unci 3 als Differ enzv.ers tarker ge- 
schaltet werden, wie es FIG • 2 zeigt . 

Tn FTG* 2 sind zur bessoron Obersicht lodiglich das Elok- 
10 tretmikrof on 1 mit Vorvers tarker und der erdsymmetrische 
Verstarker 9 des elektronischen Spr echkreis es sowie die 
fur diese Betrachtung wesentlichen Verbindungsleitungen 
101 bis 103 dargestellt. Der Diff erenzvers tarker besteht 
aus zwei Feldef fekt-Transistoren 21 und 31 mit dem Wider- 
15 stand 12 zwischen Gate und Source des Transistors 21 und 

dem Widerstand 13 zwischen Gate und Source des Transistors 
31- Die Sourceanschliisse der Feldef f ekt-Transis toren 21 
und 31 sind zusammengeschaltet und liber einen Widerstand 
11 mit der Leitung 103' und damit liber den Leitungswider- 
20 stand mit dem Bezugspo tentialanschluft BP verbunden, 

Als Feldeff ekt-Transis tor en 21 und 31 werden solche vom 
Verarmungstyp vorgeschlagen , da diese zu ihrer Arbeits- 
punkteinstellung lediglich mit einen Widerstand zwischen 
25 Gate und Source auskommen. 

Die DrainanschlUsse der Feldef f ekt-Transis toren 21 und 31 
sind uber die Verbindungsleitungen 101 bzw. 102 mit dem 
erdsymmetrischen Verstarker 9 des elektronischen Sprech- 
30 kreises verbunden. 
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Die Widerstande 12 und 13 miissen unter Beriicksichtigung 
der Eingangskapazitat des Elelctre tmikrof ons gewahlt wer- 
den. Liegt diese bei etwa 50 pF , so ergibt sich bei einer 
gewiinschten unteren Gr enzf r equenz des Mikrofons von 100 Hz 
05 fur die Widerstande 12 und 13 jeweils etwa 15 MOhm. 

Zusatzlich sind in FIG. 2 die Widerstande 91 und 92 darge- 
stellt, die mit ihrem einen Ende gemeinsam iiber eine 
Ref erenzspannungsquelle U Ref auf Bezugspotential liegen 

10 und deren jeweiliges anderes Ende mit je einem Eingang des 
Verstarkers 9 verbunden ist und die damit den Arbeitspunkt 
des weiteren Verstarkers 9 bestimmen. Diese Widerstande 91 
und 92 sowie die Ref erenzspannungsquelle D Ref sind norma- 
lerweise Bestandteile des weiteren Verstarkers 9 und somit 

15 bereits im elektronischen Sprechkreis ES vorhanden, so daft 
sie fur die erf indungsgemafie Schaltungsanordnung im allge- 
meinen nicht zusatzlich vorgesehen werden miissen. Sie 
wurden in FIG. 2 deshalb mit eingezeichnet , urn die erfin- 
dungsgemafte Spannungsversorgung des Vorvers tarlcer s mit 

20 seinen Transistoren 21 und 31 verstehen zu konnen. 

Wie ersichtlich, beziehen die Transistoren 21 und 31 ihren 
Drainstrom vom weiteren Verstarker 9 mit seinen Widerstan- 
den 91 und 92. Dieser Drainstrom fliefit iiber die Steuer- 
25 strecke der Transistoren 21 und 31 ab zum gemeinsamen 

Spurcewiderstand 11 und von dort zuriick iiber die Verbin- 
dungsleitung "103 zum Bezugspot ent ialanschlufi BP. Gleich- 
zeitig wird der Drainstrom vom Elektre tmikrof on 1 iiber die 
Ga teelektroden der Transistoren 21 und 31 gesteuert. 

30 

Da Elektretmikrof one eine hohere Empf indlichkei t als die 
Tauchspulmikrof one haben, ist es mbglich, die Verstarkung 
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des Dif f erenzvers tarkers durch einen Widerstand 51 (FIG. 
2) herabzusetzen. Dieser Widerstand erhoht in vorteilhaf- 
ter Weise die Gle ich taktunter druckung erheblich. 

05 In vorteilhaf ter Weise werden die Feldef f ekt-Transistoren 
.1 l.s i n kugrioi' Us Uoppc 1 Lrajia is torcn voui N-lUnal-Sperr- 
schichttyp mit gleicher geometrischer Ausbildung auf einem 
Ma lb lei terplattchen angcordnct . 

10 Feldef f ekt-Transistoren haben eine hohe Grenzf r equenz . Um 
Schwingungen Uber die Induktivitat der Mikrof onleitung zu 
vermeiden, besonders dann, wenn der Eingang des weiteren 
Verstarkers 9 wegen HF-Eins treuungen mit Kondensa toren 
abgeblockt ist, empfiehlt es sich, parallel zu den Aus- 

15 gangen des Vorvers tarkers einen Kondensator 4 von etwa 100 
bis 1000 pF zu schalten. Dieser sorgt auch bei unsymmetri- 
schen HF-Eins tr euungen dafur, dafi nicht Streukapa zita ten 
zwischen Vorvers tarkerausgang und Vorvers tarkereingang die 
Transistoren aussteuern und unerwunschte Verzerrungen 

20 verursachen. 

In FIG „ 3 ist die Schaltung des zusatzlichen Kondensators 
4 dargestellt. Die Figur zeigt weiterhin eine Variante des 
Vorverstarkers, bei der die Gate-Anschlusse der beiden 
25 Feldeff ekt-Transistoren 21 und 31 jeweils uber einen 

Widerstand 120 bzw. 130 uber die Verbindungsleitung 103 
mit dem Bezugspotentialanschluli BP verbunden sind. Durch 
diese Schaltung wird eine bessere Arbeitspunkts tabilisie- 
rung der Schaltung erzielt. 

30 

FIG. 4 zeigt eine vorteilhafte Ausges taltung eines Elek- 
tretmikrof ons. Das Elektre tmikrof on hat ein Elektret 7, 
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einen dem Sprecher augewandten Belag c, *.B„ aus Teflon- 
folie und einen dem Sprecher abgewandten Belag d. Die 
Folic d wird von einem luft- und darait schalldur chlassigen 
Trager 6 gehaltert. Damit elektros ta tische Storfelder 

05 insbesondere auf den Belag c keine unsymme trische Aus- 

steuerung des als Dif f erenzvers tarker ausgebilde t en Vor- 
verstarkers verursachen, 1st eine akustisch durchlassige 
elektrostatische Abschirmung 5 auf beiden Seiten des 
Mikrofons vorgesehen, die mit dem Bezugspo tentialans chluft 

10 zu verbinden ist. Hierzu geniigt es, die Abschirmung 5 mit 
der Leitung 103 » zu verbinden. Die Abschirmung wird zweck- 
mafligerweise so ausgebildet, daft die Teilkapazita ten 
beider Belage c und d gegen die Abschirmung 5 gleich groft 
sind, so dafi bei hohen Prequenzen und bei starkeren Hoch- 

15 f requenzf eldern die Symmetrie der Aussteuerung gewahrt 
bleibt . 

Der besondere Vorteil der erf indungsgemaBen Schaltung ist 
die vollstandige Kompa tibili ta t mit der Eingangsschaltung 

20 eines elektroni schen Sprechkr eises fur ein dynamisches 

Mikrofon, so daft jederzeit ein Austausch des dynamischen 
Mikrofons gegen ein Elektre tmikrof on mbglich ist. Da ein 
Elektretmikrof on unempf indlich gegen magnetische Einstreu- 
ungen ist, lassen sich Stdrungen durch magnetische Nieder- 

25 frequenzf elder weitgehend vermeiden. 



30 
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